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® Schaltung zum Ausiesen eines optoelektronischen Blldsensors. 



® Ausleseschaltung eines Bildsensors mit einer 
Mehrzahl von Sensorelementen (SEl,..SEn). denen 
Auslesekanale (ALl...ALn) indivlduell zugeordnet 
sind. Jeder Auslesekanal (AL) enthalt einen mit ein- 
em Ruckkopplungszweig (9) versehenen Differenz- 
verstarker (6), insbesondere Operationsverstarker. 
dessert positiver Eingang (7) an einer Referenzspan- 
nung liegt, dessen nsgativer Eingang (5) mit dem 
zugeordneten Sensonelement (SE) verbunden 1st und 
dessen Ausgang (8) den Kanalausgang bildet Der 
Fotostrom des Sensorelements wird in einer Kapa- 
^zitat (Cl). die in den Ruckkopplungszweig (9) ein- 
*5gefDgt ist, integriert, wobei am Kanalausgang (8) ein 
^belichtungsabhangiges, von den Kapazitaten des 
^Sensorelements und des Verstarkereinoangs nicht 
^ beieinfluBtes Spannungssignal erhatten wird. 
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Schaltuno zum Auslesen eines optoeiektronischen Bildsensors 



• Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung 
zum Auslesen eines optoelektrontschen Bildsen- 
sors nach dem Oberbegrrff des Patentanspruchs i. 

Sn Blldsensor dieser Art 1st denn Toshiba 
Review Nr. U9. Herbst 1984, S. 33-36, insbeson- 
dere Rg. 5, entnehmbar. Dabei entladt der inner- 
halb einer bestimmten Integrationszeit von einer 
Fotodiode ereeugte Fotostrom die Dlodenkapazitat 
einschliefilich der Bngangskapazitat des uber eine 
Verfaindungsleitung angeschlossenen Operations- 
verstarkers sowie der parasitaren Kapazitaten der 
Vertiindungsleitung, so 6aB eine belichtun- 
gsabhangige Restspannung entsteht die dann am 
Ausgang des Operationsverstarkers ein niederoh- 
mig abgreifbares Spannungssignal ergibt. Der 
zweite AnschluB jeder Fotodiode wird iiier uber 
einen elektronischen Schalter periodisch auf eine 
Bezugsspannung ruckgesetzt, wobei das nachfol- 
gende Offnen dieses Schaiters den Beginn der 
Integrationszeit bestimmt Das Ende dersetben wird 
durch das SchlieBen eines weiteren elektronischen 
Schaiters definiert, der den KanaJausgang auf den 
Ausgang der Ausleseschaitung durchschaltet 
Nachteiiig 1st jedoch. da/} die genannten para- 
sitaren Kapazitaten sowie die Kepazitat der Foto- 
diode im allgemeinen von Auslesekanal zu Ausle- 
sekanal differieren und deswegen die Grofle der 
erhaltenen Spannungssignale unterschiedlich be- 
einflussen. AuBerdem verkieinem die parasitaren 
Kapazitaten und die Engangskapazitat des Ver- 
starkers das Signal-Rausch-Verhaltnis der Span- 
nungssignale ganz erheblich. Ein weiterer Nachteil 
besteht in der je nach der Beieuchtungsintensitat 
unterschiedlichen Spannung an den einzelnen Fo- 
todioden, da Spannungsdifferenzen zwischen be- 
nachbarten Fotodioden die an den entsprechenden 
Kanalausgangen zur Verfugung stehenden Span- 
nungssignale beeinflussen. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- 
en Bildsensor der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, bei dem diese Nachteile wertgehend vermie- 
den werden. Das wird durch eine Ausbildung nach 
dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
erreicht 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil liegt 
insbesondere darin, dafi von den Sensorelementen 
des Bildsensors eine Mehrzahl von Spannungssi- 
gnalen abgeteltet werden. die der Belichtung der 
einzelnen Sensorelemente proportional sind, ein 
grofles Signal-Rausch-Verhaltnis aufweisen und 
von den jeweils benachbarten Auslesekanaien 
praktisch nicht beeinfluBt werden. Die 
Gieichmai^igkeit der bei gleichmafiiger Belichtung 
der einzelnen Sensorelemente in diesen erzeugten 



Fotostrome wird bei einem erfmdungsgemaC aus- 
gebildeten Bildsensor durch die Herstellungstole- 
ranzen der einzelnen Auslesekanaie nicht be- 
eintrachtigt. 

5 Die Anspruche 2 bis 7 betreffen bevorzugte 

Ausgestaltungen und WertertJildungen der Erfin- 
dung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von In 
der Zeichnung dargestellten bevorzugten 

70 Ausfiihrungsbeispieien naher eriautert Dabei zeigt 
Fig. 1 eine bevorzugte Ausgestaltung eines 
erftndungsgemaBen Bildsensor-Auslesekanals. 

Rg. 2 eine mit einer Mehrzahl von Auslese- 
kanaien ausge stattete erfindungsgemafie 

t£ Bildsensor-Ausleseschaltung und 

Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau eines mit 
einer Ausleseschaitung nach Fig. 2 versehenen 
linearen Bildsensors. 

In Fig. 1 ist die Ersatzschaltung eines in einem 

20 optoelektronischen Bildsensor. enthaltenen Sen- 
sorelements innerhalb des gestrichelten Rahmens 
3 dargestellt Dabei wird das mit den AnschlQssen 
' 1 und 2 versehene Sensorelement durch eine mit 
SE bezeichnete Diode angedeutet. seine Kapazrtat 

25 durch einen zwischen diesen Anschlussen ein- 
gefugten Kondensator Cse- Der Anschliifl 1 ist mit 
. einer Konstantspannung beschaltet. Der Arv 
schluB 2 ist uber eine Verfaindungsleitung 4 an den 
negatiyen Eingang 5 eines DIfferenzverstSrkers 6 

30 gefuhrt. dessen positiver Eingang 7 mit einer Refe- 
renzspannung Vr belegt ist. Der Ausgang 8 des 
Differenzverstarkers 6. der vorzugsweise ais Ope- 
rationsverstarker realisiert sein kann, ist mit dem 
negativen Bngang 5 Gber einen 

35 Ruckkopplungszweig 9 verbunden. In den eine In- 
tegrationskapazitat C1 eingefugt ist Der letzteren 
Ist ein elektronischer Schatter Si parallel ge- 
schaltet, der vorzugsweise aus einem MIS-FHT be- 
steht Die Engangskapazitat am negativen Eingang 

40 5 und die parasitaren Kapazitaten der Verfain- 
dungsleitung 4 gegenuber dem Massepotential 
sind zu einer Kapazitat CpZusammengefaBt Dabei 
ist Cp zwischen die Leitung 4 und ein Schaltung- 
spunkt 4a eingezeichnet der auf Massepotential 

45 liegt. Die zwischen den Schaitungspunkten 2 und 8 
liegenden Schaltungsteile biiden einen Ausleseka- 
nal AL, der dem Sensorelement SE zugeordnet ist 
Fig. 2 zeigt eine Bildsensor-AusleseschaJtung 
mit einer Mehrzahl von Sensorelementen 

50 SE1...S£n. denen eine Mehrzahl von Auslese- 
kanaien All .-ALn. die jewefls ent sprechend AL in 
Ftg. 1 aufgebaut sind. indtviduell zugeordnet srnd. 
Dabei sind die Bezugszeichen der den einzelnen 
Sensorelementen zugeordneten. aus Fig. i ersicht- 
Hchen Schaltungsteile zum Unterschied von Rg. 1 
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durch sine entsprechende Zusatzzahl. z.B. "1", fur 
die Zuordnung zu SE1. "2" fur die Zuordnung zu 
SE2 usw., erganzt. Die ersten Anschiusse 11... In 
der Ssnsorelemente SE1...SEn sind mit einem 
gemeinsamen Anschlui3 G verbunden. der mit der 
Konstantspannung Vk beschaltet ist. Die Kana- 
lausgange 81 ...8n sind mit zugeordneten 
Bngangen einer Teilschaltung 10 verbunderi. die 
die Kanalausgange jeweils einzein nacheinander 
auf den Ausgang A der Ausleseschaltung durch- 
schaltet. Die Teilschaltung 10 Icann mit Vorteil aus 
einer Beihe von Feldeffekt-Schaittransistoren beste* 
henrdie jeweils die Schaltungspunkte 81. 82 usw. 
rriit dem Ausgang A verbinden und uber die 
Ausgange eines Schieberegisters nacheinander an- 
gesteuert werden. 

Die Referenzspannung Vr am positiven 
Bngang 7 des ruckgekoppeiten Differenz- 
verstarkers 6 bewirkt. dafl der negative Eingang 5, 
die Verbindungsleitung 4 und der Anschlufl 2 
standig auf einem konstanten Potential gehalten 
werden, das Vr entspricht. Beim Auslesen des 
beieuchteten Sensorelements SE wird zunachst CI 
durch SchlieBen des elektronischen Schaiters SI 
entladen. Anschlieflend wird S1 geSffnet, was dazu 
fOhrt. dafi der Fotostrom ip, der von dem Sensore- 
iement SE erzeugt wird, in der Kapazitat Cl inte- 
griert wird. Dabei baut sich am Kanalausgang 8 ein 
Spannungssignal Vp auf, idas beim Durchschalten 
des Kanaiausgangs Qber die Teilschaltung 10 an 
den Ausgang A der Ausleseschaltung gelangt Die 
Zeitspanne zwischen dem Offnen des Schaiters 81 
und der Durchschaltung des Kanaiausgangs wird 
ats Integrationszeit bezeichnet. Das Spannungssi- 
gnal Vp am Kanalausgang 8 ist dabei von der 
Intensitat der Beteuchtung des Sensorelements SE 
und von der LSnge der Integrationszeit abhSngig. 
Da die Verbindungsleitung 4 und der AnschluiS 2 
Ober den Dlfferenzverstarker 5 wahrend der 
gesamten Integrationszeit auf konstantem Potential 
gehalten werden. findet keine Umladung von Cse 
und Cp durch den Fotostrom ip statt. so da/} Vp 
durch Cse und Cp nicht beeinfluflt wird. 

Die Verbindungsleitungen 41 ...4n und die An- 
schiusse 21 ...2n von S£l...SEn liegen wegen der 
Zufuhrung .von Vr an die positiven Eingange 71. ..7n 
samtiicher Dlfferenzverstarker jeweils auf demsel- 
ben Potential, und zwar auch bei einer un- 
gleichmaOigen Beleuchtung der einzelnen Sensore- 
iemente. Dadurch werden die an den Signe- 
lausgangen 81 ...Bn abgreifbaren Spannungssignale 
Vp,...V p„ durch die jeweils benachbarten Auslese- 
kanale nicht beeinfiuBt 

Nach einer in Figur 1 dargestellten Weiterbil- 
dung der Erfindung werden jeder der Integrations- 
kapazitaten. z.B. Cl, kleinere Trimmkondensatoren 
Cl' und CV parallel geschaltet. Diese sind Qber 
Schalter SV bzw. Si" wahtweise zu-oder ab- 



schaltbar. Obwohl in Figur 1 aus Grunden der 
Ubersichtiichkeit nur zwei Trimmkondensatoren ge- 
zeigt sind. konnen jeder tntegrationskapazitat auch 
mehrere Trimmkondensatoren parallel geschaltet 

5 v/erden. Hierdurch gelingt es. die wirksame Integra- 
tionskapazitat. d.h. C1, gegebenenfalls ergSnzt 
durch CV..M so einzustellen. da/3 am Kanalausgang 
8 ein Spannungssignal Vp der gewunschten Grofie 
auftritt. Insbesondere konnen Ungleichmafligkeiten 

70 der einzelnen Auslesekanale AL1...ALn durch eine 
kompensierende Einstellung der TrimmkorKlensa- 
toren ausgegiichen warden. 

Der in Fig. 3 dargestellte hybride Bildsensor 
weist ein isolierendes Substrat 13 auf. auf dem 

75 eine Reihe von z.B. aus Chrom bestehenden Metal- 
lelektroden 14 nebeneinander angeordnet sind. Ob- 
erhalb der endseltigen. eiwas verbreiterten Ab- 
schnitte derselben beftndet sich eine dunne 
Fotoleiterschicht in Form eines Streifens 15 von 

20 etwa 1 am Dicke. Der Streifen 15 besteht mit 
Vorteil aus a-Si:H. Sein mittlerer Bereich ist mit 
einer transparenten Elektrode 16 belegt, die z.B. 
aus indium-Zinnoxid (ITO) besteht und Gber den 
endsettigen Anschlufl G mit einer negativen Kon- 

25 stantspannung Vk beschaltet ist. Die rechtsseitigen 
Enden der Eiektroden 1 4 sind uber Verbindungslei- 
tungen 41, 42 usw. mit den Differenzverstarkem 
der einzelnen Auslesekanale AL1. AL2 usw. ver- 
bunden. die in einem auf dem Substrat 13 befestig- 

30 ten. dotierten Halbleiterkorper 17 monolithisch inte- 
griert sind. Jeder einzelne der verbreiterten Ab- 
schnitte der Eiektroden 14 bildet zusammen mit 
den uber ihm befindlichen Teilen des Streifens 15 
und der Elektrode 16 eine Fotodiode, die einem 

35 Sensorelement 3 von Fig. 1 entspricht. 

Die Lange eines nach Fig, 3 ausgebildeten 
Bildsensors kann z.B. der einen Abmessung eines 
abzutastenden Dokuments entsprechen. das dann 
in Richtung seiner anderen Abmessung an dem 

40 Bildsensor vorbeibewegt wird. Dabei sind nur sehr 
einfache nicht verkleinemde optische Hiltsmittel 
zwischen der abzutastenden DokumentenflSche 
und dem Bildsensor anzuordnen. Der 
grundsatzltche Aufbau eines derartigen Bildensors 

<s ist z.B. dem obengenannten Toshiba Review zu 
entnehmen. 

Abweichend von den bisher beschriebenen 
Ausgestattungen des Bildsensors nach der Erfin- 
dung kann der Sfreifen IS auch aus einem anderen 

50 Fotoleiterm ate rial bestehen, so z.B. aus CdS-CdSe. 
Die Sensorelemente SEl...SEn konnen auch zu- 
sammen mit der Ausleseschaltung in einem einzi- 
gen dotierten Halbleiteri<orper, z.B. aus Si, 
monolithisch integriert sein. wobei cfie einzelnen 

55 Sensorelemente dann durch Halbleitergebiete ge- 
bildet werden, die in den Halbleiterkorper eingefugt 
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und entgegengesetzt zu diesem dotiert sind. Die 
Lange einss solchen monolithisch inte grierten, 
llnearen Bildsensors ist dann allerdings wesentlich 
kleiner als die des in Fig. 3 dargestetlten. 

Im Rahmen der Erfindung liegen auch 
AusfCihrungsformen des Bildsensors, bei denen die 
Sensorelemente nicht linear angeordnet sind, son- 
dem eine flachenhafte Verteilung aufweisen. Insbe- 
sondere konnen mehrere lineare Bildsensoren nach 
Rg. 3 auf einem gemeinsamen Substrat 13 zusam- 
mengefaflt se'rn. 

Bezuoszeichenliste l , 2 AnschlQsse eines Sensore- 
laments 

3 gestrichelter Rahmen 

4 Verbindungsleitung 
4a Schaitungspunkt 

5 negativer Bngang von 6 

6 Differenzverstarker 

7 positiver Eingang von 6 

8 Ausgang von 6 

9 Ruckkopplungszweig 

10 Teilschaltung 

11...1n AnschlQsse der Sensorelemente 

13 Substrat 

14 Metallelektroden 

15 Strelfen 

16 transparente Bektrode 

17 Halbieiterkorper 

21 ...2n AnschlQsse der Sensorelemente 

41 ...4n Verbindungsleitungen 

81 ...8n Kanatausgange 

A Ausgang der AusieseschaJtung 

AL Auslesekana) 

ALI^^Ln Auslesekanale 

Cl Integrationskapazitat 

CV. CI" Trimmkondensatoren 

Cp parasitare Kapazitaten der Verbindungsleitung 4 

und Sngangskapazitat an 5 

CsE Kapazitat von SE 

G gemeinsamer Anschlufi 

ip Fotostrom 

Si elektronlscher Schalter 

sr. Si" Schalter 

SE Sensorelement 

SE1 ...SEn Sensorelement 

Vk Konstantspannung 

Vp Spannungssignal 

Vpi .^Vpn Spannungssignale 

Vr Referenzspannung 



Anspriiche 



1 . SchaJtung zum Auslesen eines optoelektroni- 

5 schen Bildsensors. der eine Mehrzahl von uber ihre 
ersten AnschlQsse (1) mit einer Konstantspannung 
belegte Sensorelemente (SEl...SEn) aufweist. bei 
der den Sensorelementen Auslesekanale - 
(AL1...ALn) individuel! zugeordnet sind, die an die 

70 zwelten AnschlQsse (2K^n) der Sensorelemente 
geschaltet sind und zur Abieitung von belichtun- 
gsabhangigen Spannungssignalen dienen, bei der 
in jedem Ausiesekanal (AL) ein mrt einem 
Ruckkopplungszweig (9) versehener D'rfferenz- 

75 verstarker (6) angeordnet ist, dessen Ausgang den 
Kanalausgang (8) bildat, und bei der eine Teil- 
schaltung (10) vorgesehen ist die die an den Kana- 
lausgangen (8) oder an einem Teil derselben auf- 
tretenden Spannungssignale sequentieK auf einen 

20 Ausgang (A) durchschaitet dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der positive Bngang (7) des Diffe* 
renzverstarkers (6) mrt einer Referenzspannung be- 
schaltet ist dai3 sein negativer Bngang (5) mrt dem 
zweiten Anschlufi (2) des dem Auslesekana! (AL) 

25 zugeordneten Sensorelements (SE) dinekt verbun- 
den ist da£ der RQcidcopplungszweig (9) eine 
Kapazitat (Cl) enthalt, in der der von dem Sen- 
sorelement (SE) gelieferte Fotostrom integriert 
wird, und daB ein der Kapazitat (Cl) parallel ge- 

30 schalteter elektronischer Schalter (81) geoffnet 
wtrd, um den Beginn einer vorgegebenen Integra- 
tionszeit zu definiensn. 

Z. Schattung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J der Bildsensor eine Mehrzahl 

35 von metallischen Bektroden (14) aufweist die auf 
einem isolierenden Substrat (13) nebeneinander 
angeordnet sind. dafi die endseitigen Abschnitte 
der Elektroden (14) von .einem Streifen (15) aus 
fotolettendem Material Qberdeckt sind, daB der 

40 Strelfen (15) mit einer transparenten Elektrode (16) 
belegt ist und daB diese mit der Konstantspannung 
beschaltet ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Streifen (15) aus a-Si:H 

45 besteht. 

4. Schattung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die transparente Elektrode - 
(16) aus Indium-Zinnoxid besteht 

5. Schaftung nach einem der Anspruche 2 bis 
50 4, dadurch gekennzeichnet. daB die metallischen 

Bektroden (14) mit den negativen Bngangen der 
Differenzverstartcer (6) beschaltet sind und daB die 
Differenzverstarker (6) in einem dotierten Halbleh 
terkdrper (17) monolithisch integriert sind. 
55 6. Schattung nach Anspaich 5. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Teilschaltung (10) in dem 
dotierten Halbieiterkorper (17) mitintegriert ist 
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7. Schaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet. daB der im 

Ruckkopplungszweig (9) enthaltenen Kapazitat - 
(CI) Trimmkondensatoren (CV, Ci") wahlweise 
parallel schaltbar sind. 5 
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